


































































































ル検査短縮版 Profile of Mood States：POMS）と VAS（Visual Analogue Scale：VAS）
によってその影響を検討した。まず、土壌の匂いを嗅いだ群と土壌の匂いを嗅がない群で
自律神経機能、脳波に及ぼす影響を検討した。次いで、土壌の匂いを嗅いだ群と土壌の匂
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替医療（complementary and alternative medicine ; CAM）とは、グローバル化・標準化
された現代医療と併用（補完）または代わりに行われる（代替）非主流の医療の総称であ
る。米国では国民の 40％近くが CAM を利用していることがわかっており、国立の研究セ















胞（natural killer cell）活性を持続的に上昇させる等の効果が報告された（Li et al., 2014）。
この森林の匂いの効果を包含した医学的な証拠に裏付けされた森林浴効果を森林セラピー
として心身の健康維持・増進、病気の予防を目指す代替療法ととらえられ始めている（森



























































































































 揮発性物質の測定は、ヘッドスペース法による Gas Chromatography - Mass 
spectrometry（GC/MS）（GCMS-QP2010 Plus、島津製作所社製）定性分析を行った。ネ
ジ蓋付ビンに入れた匂い刺激用土壌は、蓋を閉め約 23℃で１時間静置後、ヘッドスペース
内の 2 mlをスプリットレスで GC/MSに注入した。採取したスギ、ヒノキの落葉は、10 cc
セプタム付バイアルに入れ、約 23℃で１時間静置後、ヘッドスペース内の 2 mlをスプリッ
トレスで GC/MSに注入した。カラムは、0.25 mm i.d.×30 m ; film thickness, 0.25 µm
（Stabilwax○R-DA、島津製作所社製）を用いた。イオン源温度とインタフェース温度は 200℃、
オーブンプログラムは 40℃で５分間後、40℃から 200℃まで５℃/min で上昇させ、200℃





類と保持時間、ピーク面積を表 2-2に示した。実験土壌の GC/MSクロマトグラムを図 2-5
に示した。また、スギの落葉（緑色、緑茶色、茶色）の GC/MSクロマトグラムをそれぞれ
図 2-6、図 2-7、図 2-8 に示し、ヒノキの落葉（緑色、緑茶色、茶色、黒色）の GC/MS ク
ロマトグラムをそれぞれ図 2-9、図 2-10、図 2-11、図 2-12に示した。 
シラカシ、クヌギ、スギ等の落葉を含む Oi層から A層まで約 15 cmの実験土壌からは、
α-Pinene、3-Carene、β-Myrcene、D-Limoneneが検出された（表 2-2、図 2-5）。スギの落
葉からのテルペン類発散量の推移（表 2-2）は、２通りの傾向がみられた。１つは発散量が、
緑色（図 2-6）＜緑茶色（図 2-7）＞茶色（図 2-8）となり、緑茶色で発散のピークを迎え
た後減少する種類（α-Pinene, Camphene, β-Pinene, 3-Carene, β-Myrcene, D-Limonene）
であり、２つめは発散量が、緑色（図 2-6）＞緑茶色（図 2-7）＞茶色（図 2-8）となり、
新鮮な緑色をピークに発散した後減少する種類（β-Phellandrene、γ-Terpinene）であった。
ヒノキの落葉からのテルペン類発散量の推移（表 2-2）は、緑色（図 2-9）＜緑茶色（図 2-10）
＞茶色（図 2-11）＞黒色（図 2-12）となった。緑色、茶色、黒色は Camphorや Thujopsene
が発生している程度であり、ヒノキの落葉に含まれるほとんどのテルペン類（α-Pinene, 
Camphene、β-Pinene, β-Phellandrene, 3-Carene, β-Myrcene, D-Limonen, γ-Terpinene, 









抗腫瘍作用（Kusuhara et al., 2012；Crowell, 1999）、Bornyl acetateのリラックス効果
（Matsubara et al., 2011）、そして、α-pinene、3-Careneのアセチルコリンエステラーゼ































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 2-1 筑波大学本部棟北駐車場の緑地帯 




























































































































































































































































































































































































































































































































































原田, 2010；澤口ら, 2012）、本研究の脳波の評価にも用いた。 
 
3-2-2 自律神経系 






























えられている（Hayano et al., 1991）。LF成分は交感神経機能と副交感神経機能の影響を
受けており、HF 成分は副交感神経機能を示し、LF/HF 比は交感神経機能を示していると








くいためである（Johansson and Westling, 1984）。また運動前の準備段階で、これからの
運動負荷が高いと認識した方がより発汗活動が大きくなると報告されており（Pugh et al., 
1966）、発汗活動は認知的、感情的な媒介を受けた運動準備段階を反映していると考えられ


































3-4-1 土壌の匂い刺激用試料  
匂い刺激に用いた土壌は、2015 年 11 月中旬、筑波大学本部等北駐車場の緑地帯で採取
した。植生は、主にシラカシとクヌギであり、スギ、カエデ、クリ等が点在する人工林で
ある。シラカシ、クヌギ、スギの落葉を含む有機物堆積層から表土を含めて約 15 cm まで




 脳波は、脳波測定器（BrainPro FM-929、FUTEK 社製）を用いて計測した。脳波測定
部位は、一般的に用いられている国際 10-20法（図 3-1）の前額部に位置する Fp1、Fp2と
左耳朶の A1に脳波測定器専用のセンサーバンドを装着した（図 3-4）。解析は、脳波解析ソ










































の解析は各枠内の平均値を求めた。手指皮膚温は Pre.、（No）Stim.、Post 5、Post 10、Post 
15 の各時間枠の終了時点に撮影したサーモグラムの解析結果とした。生理測定中の研究対
象者は、閉眼坐位を維持した。 
















 脳波の計測は、１名データ不良により n=11とした。θ波では、対照群は、Pre. 25.9±5.0%
に比べてNo stim. 27.6±5.0%（p=0.033）で増加した。刺激群は、Pre. 25.4±3.8%に比べて
Stim. 28.3±3.9%（p=0.001）で増加した。２群間に交互作用はなかった。α１波は、対照群

















対照群は、pre.に対して経時的変化はなかった。刺激群は、Pre. 374.9 msec2に対して Stim.
（p=0.014）616.2 msec2に増加した。交互作用はなかった（表 3-2）。 
 





対照群、刺激群ともに Pre.に対して経時的変化はなかった（表 3-3）。 
 
3-5-7 精神性発汗量に及ぼす影響 





対照群は、pre. 0.05±0.02 ml / min に対して Post 10（p=0.031）0.08±0.04 ml / min 、
Post 15（p=0.005）0.09±0.04 ml / minで増加した。刺激群は、Pre. 0.02±0.01 ml / min に





















および精神性発汗量（Post 10, Post 15）が増加しており、無臭を嗅いだ後の安静時に精神
的な緊張があったと考えられた。温熱性発汗量は、対照群（Post 10、Post 15）と刺激群（Post 
15）で有意な増加を示した。温熱性発汗量が対照群、刺激群ともに似た経過で増加したの






拍数の減少および HF、LF/HF 比の減少を報告した。本研究において、刺激群の Post 15
の心拍数減少は、交感神経機能の抑制、副交感神経機能の亢進、およびその両方の機能に







 土壌の匂いによるヒトの生理的効果を検討した。匂いを嗅ぐ動作時は、脳波の θ 波が有
意に増加したことから、まどろみや夢見の状態であった。 
無臭を嗅いだ対照群では、匂いを嗅いだ後、交感神経機能の LF/HF比の増加（Post 5）、




































表 3-1 脳波の経過 （含有率） 









 Pre. (No) Stim. Post 5 Post 10 Post 15 
対照群      
θ波 26.3±4.9  27.5±4.7 * 26.1±5.2 25.9±4.8 26.2±4.7 
α１波 23.5±4.8 22.5±3.4 23.9±5.3 23.8±5.4 23.1±4.7 
α２波 22.5±5.2 21.5±4.1 22.6±5.1 22.6±4.9 22.6±4.4 
α３波 16.8±3.8 17.0±3.4 16.6±3.4 16.8±3.4 17.3±3.5 
β波 10.9±2.9 11.5±2.1 10.8±2.8 10.9±3.1 10.8±2.4 
刺激群      
θ波 25.4±3.8  28.3±3.9 ** 25.6±3.6 24.9±4.3 25.6±5.3 
α１波 23.3±5.0  20.6±3.4 ** 22.7±5.0 23.6±5.7 23.1±5.0 
α２波 22.4±4.5 21.3±3.9 23.1±4.8 23.5±5.0 23.5±4.9 
α３波 18.0±4.2 18.3±3.5 17.7±3.9 17.0±3.6 17.0±3.7 
β波 11.0±2.1 11.4±2.1 10.9±2.2 10.9±2.4 10.8±2.3 










表 3-2 心拍数・心拍変動の経過 











 Pre. (No) Stim. Post 5 Post 10 Post 15 
対照群      
HR (bpm) 72.0±10.2 72.7±6.2 73.9±8.3 73.8±8.3 72.8±7.6 
LF(msec2) 836.5±126.6 737.3±136.7 1054.1±273.5 920.7±194.3 974.0±150.3 
HF(msec2) 410.1±91.5 386.8±74.3 351.2±72.1 325.1±75.7 398.4±88.7 
LF/HF ratio 3.8±1.0 5.3±3.0  10.6±6.7 * 8.2±3.9 5.5±2.3 
刺激群      
HR (bpm) 74.3±6.5  72.0±6.8 * 74.2±7.1 73.0±6.3 71.6±7.8 * 
LF(msec2) 908.6±157.8 1296.7±325.4 855.8±118.2 975.4±130.6 1081.9±236.2 
HF(msec2) 374.9±134.5    616.2±263.3 * 368.2±123.0 399.5±90.5 457.5±113.9 
LF/HF ratio 8.4±3.7   9.8±6.3 9.1±3.7 7.4±4.0 6.1±3.1 



























 Pre. (No) Stim. Post 5 Post 10 Post 15 
対照群      
右手指 34.40±0.66 34.38±0.62 34.27±0.76 34.22±0.78 34.15±0.80 
左手指 34.39±0.86 34.39±0.75 34.30±0.91 34.23±0.90 34.16±0.85 
刺激群      
右手指 34.28±1.01 34.19±0.75 34.30±0.84 34.32±0.82 34.21±0.86 
左手指 34.30±1.04 34.24±0.81 34.28±0.94 34.34±0.90 34.20±0.98 














表 3-4 発汗量の経過 












 Pre. (No) Stim. Post 5 Post 10 Post 15 
対照群      
精神性発汗量 0.26±0.31 0.28±0.34 0.29±0.36  0.32±0.39 *  0.36±0.43 * 
温熱性発汗量 0.05±0.06 0.06±0.09 0.07±0.11  0.08±0.13 *  0.09±0.15 * 
刺激群      
精神性発汗量 0.28±0.32 0.39±0.37 0.29±0.38 0.30±0.41 0.30±0.44 
温熱性発汗量 0.02±0.02 0.03±0.03 0.03±0.03 0.03±0.03  0.04±0.04 * 





















































































































































POMS（Profile of Mood States）、フェイススケール（Face scale）、STAI（State-Trait 














































匂い刺激に用いた土壌は、2015 年 11 月中旬、筑波大学本部等北駐車場の緑地帯で採取
した。植生は、主にシラカシとクヌギであり、スギ、カエデ、クリ等が点在する人工林で
ある。シラカシ、クヌギ、スギの落葉を含む有機物堆積層から表土を含めて約 15 cm まで

















4-3-3 VAS（Visual Analogue Scale） 

















心理測定 Pre. （POMS 短縮版、VAS）、安静５分間、土壌の匂いを嗅ぐ１分間、安静 15
分間、心理測定 Post（POMS短縮版、VAS、自由回答）とした。 









4-6-1 POMS短縮版（Profile of Mood States） 
対照群は、“緊張－不安”が Pre. 41.5±2.5点に対し Post (p=0.017) 38.9±2.1点、“活気”が
Pre. 37.7±2.1点に対し Post (p=0.026) 34.8±1.5点で有意に減少した（表 4-2）。 
刺激群は、“緊張－不安”が Pre. 45.4±4.2点に対し Post (p=0.017) 38.1±2.0点、“怒り－
敵意”が Pre. 41.5±1.2点に対し Post (p=0.011) 38.2±0.5点、“混乱”が Pre. 54.3±4.0点に対
し Post (p=0.018) 47.6±2.5点で有意に減少した（表 4-2）。 
 
4-6-2 VAS（Visual Analogue Scale） 
対照群は、“興奮する”が Pre. 26.0±6.0 mmに対し Post (p=0.009)19.7±6.2 mm、“わくわ
くする”がPre. 26.2±5.9 mmに対しPost (p=0.033) 19.5±6.0 mmで有意に減少した（表4-3）。 
刺激群は、“緊張する”が Pre. 38.3±7.5 mmに対し Post (p=0.012) 13.0±4.1 mmで有意に
減少し、“心地よい”が Pre. 33.5±6.3 mmに対し Post (p=0.050) 44.8±6.3 mm、“リラックス
する”が Pre. 36.9±6.7 mmに対し Post (p=0.041) 52.7±4.6 mm、“癒される”が Pre. 25.8±6.7 





































よい」「リラックスする」「癒される」が増加した（表 4-3）。これらの感情の Pre.と Post
を散布図（図 4-3, 図 4-4）で示し、Pre.に対する Postの変化量について検討した。散布図
の Pre.と Postの VAS値の差が 13 mm未満のグループを黒丸、Pre.に対して Postの VAS
値が 13 mm以上高いグループを赤丸、Pre.に対して Postの VAS値が-13 mm以下のグル



















“緊張－不安”は、対照群（Pre. 41.5±2.5点、Post (p=0.017) 38.9±2.1点）、刺激群（Pre. 





は、刺激群（Pre. 38.3±7.5 mm Post (p=0.012) 13.0±4.1 mm）で有意に減少したが、対照
群（Pre. 19.7±5.4 mm Post 12.1±2.9 mm）では有意な減少はなかった（表 4-3）。VASと
POMS の結果の相違の要因の１つとして、Pre.の値が、測定時の状態（VAS）と過去１週
間の状態（POMS）で異なっていることが考えられた。 





“活気”は、対照群で有意に減少（Pre. 37.7±2.1点、Post (p=0.026) 34.8±1.5点）してお
り、Pre.の時点で「健常」以下であったが、更に低下した（表 4-2）。刺激群（Pre. 37.2±1.9












は 15 分間の暗算負荷と精油の香りの環境下で 15 分間の暗算負荷を行い、暗算負荷の前後




































































































表 4-2 実験前後の POMS（T得点）の変化 












 対照群 刺激群 
 Pre. Post Pre. Post 
緊張―不安 41.5±8.6 38.9±7.2 * 45.4±14.7 38.1±7.0 * 
抑うつー落込み 43.1±5.0 42.5±4.2 47.7±12.2 42.3±3.3 
怒りー敵意 38.7±2.5 38.2±2.4 41.5±4.2 38.2±1.8 * 
活気 37.7±7.2 34.8±5.2 * 37.2±6.5 37.6±6.1 
疲労 44.1±9.5 45.1±9.8 48.2±10.6 43.5±11.2 
混乱 49.6±9.9 48.2±5.9 54.3±13.9 47.6±8.6 * 











表 4-3 実験前後の VAS値の変化と土壌の匂いの評価 






 対照群 刺激群 
 Pre. Post Pre. Post 
疲労感 23.6±16.9 31.6±19.8 43.0±25.5 33.1±16.2 
不快感 18.1±15.2 17.5±14.4 28.1±25.3 28.9±27.7 
嫌悪感 8.7±9.4 18.0±16.2 18.3±14.7 20.2±19.7 
抑うつ感 9.9±10.8 8.2±7.7 19.5±21.7 15.6±17.5 
緊張する 19.7±18.7 12.1±10.1 38.3±25.9 13.0±14.1 * 
興奮する 26.0±20.8 19.7±21.4 * 25.8±20.6 22.4±22.7 
わくわくする 26.2±20.6 19.5±20.7 * 31.3±18.1 31.7±22.8 
すっきりする 31.8±20.2 20.3±19.5 33.4±21.7 32.8±19.4 
心地よい 29.8±19.1 26.8±18.5 33.5±21.8 44.8±21.8 * 
リラックスする 33.1±17.6 28.1±22.1 36.9±23.3 52.7±16.1 * 
癒される 22.8±20.3 22.0±19.7 25.8±23.3 46.2±20.5 * 
眠気 24.5±18.3 31.8±15.9 32.5±15.2 42.5±22.5 
好ましい（土壌の匂い）    54.6±6.0 



































































      ｒ  好ましい（土壌の匂い） 
疲労感  -0.112  
不快感  -0.399  
嫌悪感  -0.386  
抑うつ感  -0.579 *  
緊張する  -0.262  
興奮する  -0.528  
わくわくする  -0.023  
すっきりする  -0.042  
心地よい  -0.197  
リラックスする  -0.159  
癒される  -0.020  
眠気  -0.122  































































































図 4-3 Pre.と Postの VAS散布図① 
黒丸（変化なし）：Pre.と Postの VAS値の差が 13 mm未満、赤丸（増加）：Pre.に対して Postの VAS値



















































































図 4-4 Pre.と Postの VAS散布図② 
黒丸（変化なし）：Pre.と Postの VAS値の差が 13 mm未満、赤丸（増加）：Pre.に対して Postの VAS値









































































緑茶色をピークに α-Pinene, Camphene、β-Pinene, β-Phellandrene, 3-Carene, β-Myrcene, 
































で、生理的評価で有意差があった心拍数の Pre.に対する Stim.と Post 15の変化量、および
HF の Pre.に対する Stim.の変化量に対して、心理的評価で有意差があった VAS および
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POMSの Pre.に対する Postの変化量について相関分析を行い、心拍数および HFと関連性
のある心理的要因を検討した（表 5-1）。その結果、土壌の匂いを嗅いでいる時の心拍数低
下量は、「リラックスする」(r=-0.896)および「癒される」(r=-0.684)の VAS 値増加量と有
意な負の相関を示した（図 5-2, 図 5-3）。また、VAS の「リラックスする」、「癒される」、




































































で 4,400 万人とされていた認知症患者数は、2030 年には、7,600 万人、2050 年には 1 億
3,500万人になると推計されている（The Global Impact Dementia 2013-2050, 2013）。イ
ギリスでは、2014 年の認知症患者数は約 70 万人、社会的コストは 170 億ポンドと推計さ
れており（Prince et al., 2014）、2010年のアメリカの認知症の社会的コストは、総額で 1,570
億ドル～2,150億ドルであると推計されている（Hurd et al., 2013）。わが国においても認
知症患者数は、2013年時点で 462万人、認知症予備軍は 400万人に上り認知症患者数は今
後急速に増加し、2060 年には、850 万人に達すると推計されている（二宮，2015）。2014
年の日本における認知症コストは 14.5兆円で、医療費は 1.9兆円、介護保険費が 6.4兆円、
インフォーマルケアコスト（家族や地域住民・ボランティアなどによって行われる相互扶
助的な援助）が 6.2兆円であり、認知症疾患では、医療費よりも介護やインフォーマルケア
コストの比重が高い。さらに、認知症の社会的コストの将来推計では、2015 年に 15兆 89
億円であるのに対して、2060年には 24兆 2,630億円になると推計されている（佐渡， 2016）。

















































































































































 心拍数（HR） HF 
 Stim.－Pre. Post 15－Pre. Stim.－Pre. 
VAS(Post－Pre.)    
疲労感 0.013 -0.091 0.166 
不快感 -0.035 -0.326 -0.090 
嫌悪感 0.164 -0.212 -0.201 
抑うつ感 -0.120 -0.558 0.076 
緊張する 0.049 -0.489 0.263 
興奮する -0.127 -0.571 -0.102 
わくわくする 0.588 0.069 -0.059 
すっきりする -0.347 0.145 0.031 
心地よい -0.511 0.077 -0.161 
リラックスする -0.896 * 0.034 -0.225 
癒される -0.684 * 0.166 -0.409 
眠気 0.169 0.320 -0.035 
POMS(Post－Pre.)    
Tension－Anxiety -0.138 -0.277 0.280 
Anger－Hostility 0.513 0.126 0.154 
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